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Limbah ban merupakan salah satu penyumbang sampah terbesar. Karena 
jumlahnya yang melimpah maka diperlukan cara yang tepat untuk memanfaatkan 
limbah ban salah satunya sebagai material beton pengganti aggregat. Crumb 
rubber adalah material yang berbentuk serat yang dihasilkan dari sobekan atau 
potongan kecil ban truk bekas. Tire Chips adalah material yang berupa potongan-
potongan kecil dari limbah karet ban. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
perilaku mekanik beton (kuat tekan dan modulus elastisitas, kuat tarik belah) 
dengan variasi penggunaan crumb rubber + tire chips 0%, 10%, 20% dan 30% 
terhadap volume aggregat halus dan kasar. Benda uji berbentuk silinder 
berdiameter 100 mm dan tinggi 200 mm. Pengujian kuat tekan dilakukan pada 
umur 3, 14 dan 28 hari. Sedangkan modulus elastisitas dan kuat tarik belah diuji 
umur 28 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa berat volume beton menurun 
sekitar 3,5% pada setiap penambahan 10% crumb rubber+tire chips. Kuat tekan 
dan kuat tarik belah juga menurun seiring dengan peningkatan kandungan crumb 
rubber+tire chips. Penurunan kuat tekan rata-rata 24% pada penambahan hingga 
10% crumb rubber+tire chips, sementara kuat tarik belah menurun sebesar 16%. 
Penambahan crumb rubber+tire chips  lebih dari 10% dari volume aggregat halus 
dan kasar tidak disarankan.  
  





Waste tires are one of the largest contributors to the trash. Due to the 
abundant amount of waste tires that would require the proper way to use the 
waste tires as a replacement aggregate concrete material. Crumb rubber is the 
material shape of fibers produced from torn or small pieces of used truck tires. 
Tire Chips is a material which consists of small pieces of waste rubber tires. The 
objectives of the study is to learn mechanical properties of concrete (compressive 
strength and modulus of elasticity, split tensile strength) with variations of crumb 
rubber + tire chips  0%, 10%, 20% and 30% of fine and coarse aggregate 
volume. Cylindrical test specimen with a diameter 100 mm and 200 mm high. 
Compressive strength testing is conductedat the age of 3, 14 and 28 days, while 
modulus of elasticity and split tensile strength tested at 28 days. The results 
showed that the weight of the concrete volume decreased by 3.5% on each of the 
10% addition of crumb rubber + tire chips. Compressive strength and split tensile 
strength also decreased with increasing content of crumb rubber + tire chips. 
Every additional 10% of crumb rubber + tire chips decreased the compressive 
strength of 24% , while the split tensile strength decreased by 16%. The addition 
of crumb rubber + tire chips  more than 10% of the volume of fine and coarse 
aggregate is not recommended. 
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f’c adalah kuat tekan beton, MPa 
f’cr adalah kuat tekan rata-rata beton, MPa 
fct adalah kuat tarik belah beton, MPa 
P adalah gaya tekan aksial, N 
L adalah panjang benda uji, mm 
D adalah diameter benda uji, mm 





adalah modulus elastisitasbeton, MPa 
S1 adalah tegangan saat regangan longitudinal (ɛ1) sebesar 0,00005, MPa 
S2 adalah tegangan pada saat mencapai 40% dari bebanmaksimum, MPa 
ɛ2 adalah regangan longitudinal yang dihasilkan oleh tegangan S2 







1.1. Latar Belakang 
Beton merupakan material dalam struktur  bangunan yang paling sering 
digunakan di Indonesia di bandingkan material bangunan lainnya seperti baja dan 
kayu. Beton adalah pencampuran dari semen, agregat kasar, agregat halus, air dan 
bahan tambahan. Beberapa sifat mekanis beton yang penting adalah kuat tekan, 
kuat tarik dan modulus elastisitas. 
 Dengan meningkatnya pembangunan diharapkan aspek lingkungan juga 
harus diperhatikan. Penggunaan kerikil dan pasir yang sifatnya diambil dari alam 
sebaiknya dibatasi. Jika memungkinkan sebaiknya diganti dengan agregat dari 
bahan limbah yang merupakan bahan buangan salah satunya adalah limbah karet 
ban.  
Limbah ban merupakan salah satu penyumbang sampah terbesar dan 
merupakan material yang tidak dapat diuraikan oleh organisme jadi sifatnya 
permanen. Jika dibakar akan terjadi pembakaran yang tidak sempurna yang 
menghasilkan Karbon Monoksida (CO) dan Karbon Dioksida (CO2) yang sangat 
berbahaya bagi kesehatan dan lingkungan. 
Salah satu sifat positif yang didapatkan dari limbah karet adalah sifatnya 
yang tahan terhadap air, memilika sifat fleksibilitas dan lentur yang baik serta 
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dapat meredam getaran. 
Agar dapat mengetahui sifat mekanis beton yaitu kuat tekan, kuat tarik 
dan modulus elastisitas dari beton dengan menggunakan limbah karet ban 
sebagai bahan pengganti agregat kasar dan agregat halus, maka peneliti 
mengangkat tugas akhir yang berjudul :  
“STUDI KUAT TEKAN DAN TARIK BELAH BETON 
MENGGUNAKAN LIMBAH BAN (TIRE) SEBAGAI AGREGAT” 
 
 
1.2. Rumusan Masalah 
Penelitian ini dilaksanakan untuk mengetahui sifat mekanis beton yaitu 
kuat tekan, kuat tarik belah dan modulus elastisitas dengan menggunakan limbah 
ban sebagai pengganti agregat kasar dan agregat halus. Dalam tugas akhir ini akan 
dijelaskan permasalahan yaitu seberapa besar kuat tekan, kuat tarik belah dan 
modulus elastisitas beton yang dapat didapat dengan menggunakan limbah karet 
ban sebagai pengganti agregat kasar dan halus pada rancang campuran beton mutu 
tertentu. Selain itu akan dibahas mengenai perbandingan antara beton normal 






1.3. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian dalam tulisan ini 
adalah: 
1. Untuk mengevaluasi sifat-sifat mekanik beton (kuat tekan, kuat tarik belah, 
dan modulus elastisitas) dengan menggunakan limbah karet ban sebagai 
pengganti agregat kasar dan halus 
2. Untuk membuat perbandingan kuat tekan beton dan kuat tarik belah beton 
yang menggunakan limbah karet ban sebagai agregat dengan beton normal. 
 
1.4. Manfaat Penelitian 
Diharapkan penelitian ini bermanfaat untuk : 
1. Dapat dijadikan sebagai acuan dan informasi para peneliti dalam 
mengembangkan penelitian yang berhubungan dengan pencampuran beton 
dengan menggunakan limbah karet ban sebagai pengganti agregat 
2. Mengetahui karakteristik beton dengan menggunakan limbah karet ban 
sebagai pengganti agregat kasar dan halus dengan persentase 10%, 20%, dan 
30%. 
3. Mengetahui perbandingan karakteristik beton normal dan beton dengan 
menggaunakan limbah karet ban. 




1.5. Batasan Masalah 
Dalam penelitian yang dilakukan, ada beberapa lingkup masalah yang 
dibatasi, yaitu karakteristik bahan yang digunakan sebagai benda uji adalah 
sebagai berikut ini: 
1. Perhitungan mix design dengan metode Development Of Environment 
(DOE). 
2. Ditentukan faktor air semen yang digunakan adalah fas = 50%. 
3. Variasi perbandingan volume crumb rubber dan tire chips terhadap 
volume pasir dan kerikil yaitu 10%, 20%, dan 30%. 
4. Kuat tekan (f’c) beton normal dan beton rubberized concrete pada 
pengganti pasir dan kerikil dengan spesimen silinder 10 x 20 cm
2
 pada 
umur 3, 14, dan 28 hari. 
5. Kuat tarik belah (ft’) beton normal dan rubberized concrete pada 
pengganti pasir dan kerikil dengan spesimen silinder 10 x 20 cm
2
 pada 
umur 28 hari. 
6. Pengujian modulus elastisitas pada umur 28 hari. 
7. Limbah ban karet yaitu, serat limbah ban (Crumb Rubber) yang digunakan 
berbentuk serbuk yang lolos saringan No.4 dan tertahan pada saringan 
No.100 atau  ketebalan 0,15 mm-4,75 mm dan panjang 25 mm - 100 mm 
dan tire chips yang digunakan berupa potongan ban yang lolos saringan 
3/4" dan tertahan saringan No.4 
I-5 
 
8. Pemeriksaan, pembuatan, dan pengujian benda uji dilakukan di 
Laboratorium Struktur dan Bahan, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, 
Universitas Hasanuddin  di Gowa. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Untuk mempermudah penulisan tugas akhir ini, kami uraikan dalam 
sistematika penulisan yang dibagi dalam 5 (Lima) pokok bahasan berturut-turut 
sebagai berikut : 
BAB I. PENDAHULUAN 
Pada bab ini menguraikan tentang gambaran umum mengenai latar 
belakang mengenai pemilihan judul tugas akhir, maksud dan tujuan 
penelitian, batasan masalah, penyajian data, serta sistematika 
penulisan yang mengurai secara singkat komposisi bab yang ada 
pada penulisan serta penetapan lokasi studi. 
BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini menyajikan teori secara singkat dan gambaran umum 
mengenai karakteristik beton serta material pembuatnya, dan 




BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini menyajikan bahasan mengenai tahapan, pengumpulan data, 
bahan penelitian, lokasi penelitian,dan pengujian yang dilakukan. 
BAB IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini menyajikan hasil analisis perhitungan data-data yang 
diperoleh dari  hasil pengujian serta pembahasan dari hasil 
pengujian yang diperoleh. 
BAB V.  PENUTUP 
Merupakan bab penutup yang berisikan kesimpulan dari hasil 





2.1. Pengertian Beton 
Beton adalah campuran antara semen Portland atau semen hidraulik yang 
lain, agregat halus, agregat kasar dengan atau tanpa bahan tambahan yang 
membentuk massa padat (SNI 03-2847-2002). Menurut KBBI (Kamus Besar 
Bahasa Indonesia), beton adalah  campuran semen, kerikil, dan pasir yg diaduk 
dng air untuk tiang rumah, pilar, dinding, dsb.  
Bahan tambah (admixture) adalah bahan-bahan yang ditambahkan ke 
dalam campuran beton pada saat atau selama pencampuran berlangsung. Fungsi 
bahan ini adalah mengubah sifat-sifat beton agar menjadi lebih cocok untuk 
pekerjaan tertentu atau untuk menghemat biaya. 
Beton lebih diutamakan sebagai struktur bangunan dibanding bahan 
lainnya karena memiliki beberapa kelebihan, yaitu: (Mulyono, 2004) 
1. Dapat dengan mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan konstruksi. 
2. Mampu memikul beban yang berat. 
3. Tahan terhadap temperature yang tinggi. 
4. Biaya pemeliharaan yang kecil. 
Beton juga memiliki kelemahan yang perlu diperhatikan saat digunakan 
untuk struktur bangunan, yaitu: (Mulyono, 2004) 
1. Bentuk yang telah dibuat sulit diubah. 




4. Daya pantul suara besar 
5. Lemah terhadap gaya tarik 
Bahan penyusun beton dapat dikelompokkan menjadi dua, yaitu bahan aktif 
dan bahan pasif. Kelompok aktif yaitu semen dan air sedangkan yang pasif yaitu 
pasir dan kerikil (disebut agregat halus dan agregat kasar). Kelompok yang pasif 
disebut pengisi, sedangkan yang aktif disebut perekat/pengikat. (Kardiyono,1996) 
Beton serat adalah campuran antara semen Portland atau bahan pengikat 
hidrolis lain, agregat halus, agregat kasar, dan air yang diberi bahan tambahan 
serat-serat untuk mendapatkan peningkatan mutu. Fungsi bahan tambahan serat 
adalah agar distribusi teganan keseluruh bagian dari campuran beton dapat lebih 
baik. 
 
2.2 Bahan Penyusun Beton 
2.2.1 Semen 
Semen merupakan salah satu bahan perekat yang jika dicampur dengan air 
mampu mengikat bahan-bahan padat seperti pasir dan batu menjadi satu kesatuan 
yang kompak. Sifat pengikatan semen ditentukan oleh susunan kimia yang 
dikandungnya. Adapun bahan utama yang dikandung semen adalah kapur (CaO), 
silikat (SiO2), aluminium (Al2O3), ferro oksida (Fe2O3), magnesit (MgO), serta 
oksida lain dalam jumlah kecil (Lea and Desch, 1940) 
Semen portland adalah salah satu jenis semen yang banyak digunakan 
dalam pekerjaan konstruksi. Menurut ASTM (American Standard for Testing 
Material) C-150, 1985, semen portland didefenisikan sebagai semen hidrolik yang 
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dihasilkan dengan klinker yang terdiri dari kalsium silikat hidrolik yang umumnya 
mengandung satu atau lebih bentuk kalsium sulfat sebagai bahan tambahan yang 
digiling bersama-sama dengan bahan utamanya. 
Menurut SNI 15-2049-2004, semen portland adalah semen hidrolis yang 
dihasilkan dengan cara menggiling terak semen Portland terutma yang terdiri dari 
atas dan digiling bersama-sama dengan bahan tambahan berupa satu atau lebih 
bentuk Kristal senyawa kalsium sulfat dan boleh ditambah dengan bahan 
tambahan lain. 
 Menurut SNI 15-7064-2004, semen Portland komposit adalah bahan 
pengikat hidrolis hasil penggilingan bersama-sama terak semen Portland dan gips 
dengan satu atau lebih bahan anorganik, atau hasil pencampuran antara bubuk 
semen Portland dengan bubuk bahan anorganik lain. Semen Portland komposit 
dapat digunakan untuk konstruksi umum seperti: pekerjaan beton, pasangan bata, 
selokan, jalan, pagar dinding dan pembuatan elemen bangunan khusus seperti 
beton pracetak, beton pratekan, panel beton, bata beton, dan sebagainya. 










Tabel 2.1 Syarat Fisika Semen Portland Komposit 
No Uraian Satuan Persyaratan 
1 Kehalusan dengan Alat Blaine m
2
/kg min. 280 
2 
Kekekalan Bentuk dengan Autoclave   
*Pemuaian % maks. 0,80 
*Penyusutan % maks. 0,20 
3 
Waktu Pengikatan dengan Alat Vicat   
*Pengikatan Awal Menit min. 45 
*Pengikatan Akhir Menit maks. 375 
4 
Kuat Tekan   
*Umur 3 Hari kg/cm
2
 min. 125 
*Umur 7 Hari kg/cm
2
 min. 200 
*Umur 28 Hari kg/cm
2
 min. 250 
5 
Pengikatan Semu    
*Penetrasi Akhir % min. 50 
6 Kandungan Udara dalam Mortar % Volume maks. 12 
Sumber: SNI Semen Portland Komposit (SNI 15-7064-2002) 
 
2.2.2 Agregat 
Menurut SNI 03-2847-2002, agregat merupakan material granular, 
misalnya pasir, kerikil, batu pecah, dan kerak tungku pijar yang dipakai bersama-




Menurut PBBI 1971, agregat yang baik dalam pembuatan beton harus 
memenuhi persyaratan, yaitu: 
1. Harus bersifat kekal, berbutir tajam dan kuat. 
2. Tidak mengandung Lumpur lebih dari 5 % untuk agregat halus dan 1 % untuk 
agregat kasar. 
3. Tidak mengandung bahan-bahan organik dan zat-zat yang reaktif alkali, dan 
4. Harus terdiri dari butir-butir yang keras dan tidak berpori. 
1. Agregat Kasar  
Menurut SNI 03-2847-2002, agregat kasar adalah kerikil sebagai hasil dari 
disintegrasi alami batuan atau berupa batu pecah yang dihasilkan oleh industri 
pemecah batu dan mempunyai ukuran butir antara 5 mm sampai 40 mm.  
Berdasarkan PBI 1971 NI-2 agregat kasar harus memenuhi syarat-syarat antara 
lain:  
a. Agregat kasar untuk beton dapat berupa kerikil sebagai hasil 
desintegrasi alami dari batuan-batuan atau berupa batu pecah yang 
diperoleh dari pemecahan batu. Pada umumnya yang dimaksudkan 
dengan agregat kasar adalah agregat dengan besar butir lebih dari 5 
mm. 
b. Agregat kasar harus terdiri dari butir-butir keras dan tidak berpori. 
Agregat kasar yang mengandung butir-butir pipih hanya dapat dipakai 
bila jumlahnyamelebihi 20% dari berat agregat keseluruhan. Butir-
butir agregat kasar ini harus bersifat kekal, artinya tidak pecah atau 
hancur oleh pengaruh cuaca seperti terik matahari dan hujan. 
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c. Agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 1% 
(ditentukan terhadap berat kering). Yang dimaksud dengan lumpur 
adalah bagian-bagian yang dapat melalui saringan No. 200 (saringan 
ASTM) atau saringan 0,063 mm. Bila kadar lumpur melebihi 1% 
maka agregat kasar harus dicuci sebelum digunakan. 
d. Agregat kasar tidak boleh mengandung zat-zat reaktif alkali yang 
dapat memecahkan beton. 
e. Agregat kasar harus terdiri dari butir-butir beraneka ragam besarnya 
dan bergradasi baik. Apabila diayak dengan susunan ayakan ISO, 
harus memenuhi syarat-syarat sebagai berikut: 
 Sisa diatas ayakan 31,5 mm, harus 0% berat. 
 Sisa diatas ayakan 4 mm, harus berkisar antara 90% sampai 98 % 
berat. 
 Selisih antara sisa-sisa kumulatif diatas dua ayakan 
berurutan,maksimum 60% dan minimum 10%. 
f. Kekerasan butiran agregat kasar dapat diperiksa dengan menggunakan 
mesin Los Angeles dimana tidak lolos 50% saringan No. 12 
(ASTM) atau dengan pengujian bejana Rudellof dengan beban uji 
seberat 20 ton dan harus memenuhi syarat-syarat sebagai berikut: 
 Tidak terjadi pembekuan sampai fraksi 9,5 mm sampai 1,9 mm 
lebih dari 24% terhadap berat. 
 Tidak terjadi pembekuan sampai fraksi 19 sampai 30 mm lebih dari 
22% terhadap berat. 
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 Besar butir agregat maksimum tidak boleh lebih dari pada 1/5 
(seperlima) jarak terkecil antara bidang-bidang samping cetakan, 
1/3 (sepertiga) dari tebal pelat atau 3/4 (tiga perempat) dari jarak 
bersih minimum diantara batang-batang atau berkas-berkas 
tulangan. 
Syarat-syarat gradasi agregat kasar dapat dilihat pada tabel 2.2 di bawah 
ini: 
Tabel 2.2 Syarat-syarat Gradasi Agregat Kasar (ASTM C.33-84) 
Ukuran Saringan 
(mm) 








95 - 100 
35 - 70 
10 - 30 
0 - 5 
Sumber: Concrete Technology,AM.Nevile & J.J Brooks 
2. Agregat Halus 
Menurut SNI 03-2847-2002, agregat halus adalah pasir alam sebagai hasil 
dari disintegrasi alami batuan atau pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah 
batu dan mempunyai ukuran butir 5 mm.  
Menurut PBI 1971 NI-2 agregat halus untuk beton harus memenuhi syarat-
syarat sebagai berikut: 
a. Butiran-butirannya tajam dan tidak dapat dihancurkan dengan tangan. 
b. Tidak mudah dihancurkan oleh pengaruh cuaca. 
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c. Kandungan lumpur maksimum 5% terhadap berat kering, jika 
kandungan lumpurnya lebih besar dari 5% maka pasir harus dicuci. 
d. Agregat halus tidak boleh terlalu banyak mengandung bahan organik, 
hal ini dapat diketahui dengan percobaan Abrams-Harder 
(denganlarutan NaOH). Agregat halus yang tidak memenuhi 
percobaan warna ini dapat juga digunakan asal kekuatan tekan adukan 
pada umur 7 dan 28 hari tidak kurang dari 95% dari kekuatan adukan 
dari pasir yang sama tetapi dicuci dengan larutan 3% NaOH yang 
kemudian dicuci hingga bersih dengan air, pada umur yang sama. 
e. Agregat halus harus memenuhi gradasi: 
 Sisa diatas ayakan 4 mm, minimal 2% dari berat kering. 
 Sisa diatas ayakan 1 mm, minimal 10% dari berat kering. 
 Sisa diatas ayakan 0,25 mm, minimal 80% sampai 95% dari berat 
kering. 
f. Agregat halus tidak boleh bersifat reaktif terhadap alkali. 
g. Apabila dicuci dengan larutan Natrium Sulfat, bagian yang hancur 
harus lebih kecil dari 10%. 








Tabel 2.3 Syarat-syarat Gradasi Agregat Halus (ASTM C.33-97) 
Ukuran Saringan 
(mm) 










95 - 100 
80 - 100 
55 - 85 
25 - 60 
10 - 30 
2 – 10 
Sumber: Concrete Technology,AM.Nevile & J.J Brooks 
 
2.2.3 Air 
Kualitas air sangat mempengaruhi kekuatan beton. Kualitas air erat 
kaitannya dengan bahan-bahan yang terkandung dalam air tersebut. Air diusahakn 
agar tidak membuat rongga pada beton, tidak membuat retak pada beton dan tidak 
membuat korosi pada tulangan yang membuat korosi pada tulangan yang 
mengakibatkan beton menjadi rapuh. 
Menurut SK SNI 03-2847-2002, air yang dapat digunakan dalam proses 
pencampuran beton adalah sebagai berikut: 
1. Air yang digunakan pada pencampuran beton harus bersih dan bebas dari 
bahan-bahan merusak yang mengandung oli, asam, alkali, garam, bahan organic 
atau bahan-bahan lainnya yangyang merugikan terhadap beton atau tulangan. 
2. Air pencampur yang digunakan pada beton prategang atau pada beton yang di 
dalamnya tertanam logam aluminium, termasuk air bebas yang terkandung 
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dalam agregat, tidak boleh mengandung ion klorida dalam jumlah yang 
membahayakan. 
3. Air yang tidak dapat diminum tidak boleh digunakan pada beton, kecuali 
ketentuan berikut terpenuhi:  
a. Pemilihan proporsi campuran beton harus didasarkan pada campuran beton 
yang menggunakan air dari sumber yang sama.  
b. Hasil pengujian pada umur 7 dan 28 hari pada kubus uji mortar yang dibuat 
dari adukan dengan air yang tidak dapat diminum harus mempunyai kekuatan 
sekurang-kurangnya sama dengan 90% dari kekuatan benda uji yang dibuat 
dengan air yang dapat diminum. Perbandingan uji kekuatan tersebut harus 
dilakukan pada adukan serupa, terkecuali pada air pencampur, yang dibuat dan 
diuji sesuai dengan “Metode uji kuat tekan untuk mortar semen hidrolis 
(Menggunakan spesimen kubus dengan ukuran sisi 50 mm)” (ASTM C 109 ). 
 
2.2.4 Limbah Karet Ban 
2.2.4.1 Crumb Rubber 
      




 Serat limbah ban karet yang terkadang disebut serbuk ban bekas yang 
diistilahkan dengan “tire crumb” atau “crumb rubber” adalah produk yang ramah 
lingkungan karena diperoleh dari ban bekas, dan tidak larut dalam tanah ataupun 
air tanah. Selain mengurangi jumlah limbah karet yang terbuang ke lingkungan, 
pemakaian kembali limbah produk karet tertentu, dapat menekan harga karet 
sebagai salah satu komponen penting penentu harga produk jadi yang dihasilkan. 
Serbuk-serbuk ban bekas adalah suatu jaringan tiga dimensi atau suatu 
produk ikatan silang dari karet alam dan karet sintesis, diperkuat dengan karbon 
black yang menyerap minyak encer dari semen aspal selama reaksi yang dapat 
mengalami pengembangan (swelling) dan pelunakan (softening) dari serbuk ban 
bekas. Hal ini meningkatkan kekentalan binder yang dimodifikasi. (Steven 
Manolis and Simon Hesp, 2001) 
Crumb rubber hasil ban bekas akibat gesekan tanah telah diuji karakteristik 











Tabel 2.4 Spesifikasi Recycled Crumb Rubber 
 
(Sumber : Varga, et, al, 2010) 
 
Serbuk ban bekas diukur dalam mesh atau inci dan umumnya karet 
ukurannya 3/8 inci atau lebih kecil. Ukuran serbuk dapat diklasifikasikan dalam 
empat kelompok yaitu: 
1. Besar atau kasar (3/8 dan 1/4 inci) 
2. Sedang (10-30 mesh atau 0,079 – 0,023 inci) 
3. Baik (40-80 mesh atau 0,016 – 0,007 inci) 
4. Sangat baik (100-200 mesh atau 0,006 – 0,003 inci) 
Ukuran partikel dan distribusi ukuran tergantung dari kebutuhan serbuk ban 
bekas dan penggunaannya. Dari data penjualan pada industri serbuk ban bekas, 
pemakaiannya 14% untuk ukuran kasar, 52% untuk ukuran sedang, 22% untuk 





2.2.4.2 Tire Chips 
 
                              Gambar 2.2 Tire Chips 
 
Potongan ban (chopped tire) diproduksi dalam mesin pemotong ban. Mesin 
ini memotong limbah ban kepotongan yang relatif besar. Proses awal pemotongan 
dapat menghasilkan ban bekas dengan ukuran sebagaibesar seperti  ukuran 
panjang 300-460 mm (12-18 inci) denganlebar100-230 mm (4-9 inci) dantebal 
100-150 mm (4-6 inci). Rough shreds, tire derived aggregates, tire shreds dantire 
chips diproduksi dari pencabikan sekunder, yang memotong ban turun menjadi 
0,5 - 3 in. Granulated rubbers, ground rubbersdanpowered rubbers diproduksi 
melalui proses penggilingan, proses granular, atau mikro-pabrik proses, dua tahap 
pemisahan magnetik dan penyaringan. Umumnya, karet remah (crumb rubber) 





Tabel 2.5 Terminology for Recycled Waste Tire Particles (ASTM D-6270) 
Classification Lower Limit, in (mm) Upper Limit, in (mm) 






Tire Derived Aggregate 0.47 (12) 12 (305) 
Tire Shreds 1.97 (50) 12 (305) 
Tire Chips 0.47 (12) 1.96 (50) 
Granulated Rubber 0.017 (0.425) 0.47 (12) 
Ground Rubber - <0.017 (0.425) 
Powered Rubber - <0.017 (0.425) 
 
Agregat karet diproduksi dan diklasifikasikan menjadi empat jenis, 
tergantung pada ukuran partikel mereka, yaitu shredded/chipped (sekitar 2-20 
mm), crumb (4,75–0,425 mm), ground (100% lolos 0,425 mm), dan shredded 
fibres (Najim and Hall, 2010). Material yang telah diklasifikasikan memiliki 
kepadatan partikel (density) yang rendah (0,95 kg/m3),  penyerapan air diabaikan,  
konduktivitas termal rendah (0,14 W/mK), modulus dinamis tinggi dan memiliki 
sifat sebagai redaman, dan resistensi yang tinggi terhadap pelapukan (yaitu non-
biodegradable)(Al-Sakini, 1998). 
Tire Chip direndam dengan NaOH 10% selama 30 menit untuk 




2.3 Penelitian Sebelumnya 
Percobaan dilakukan (Eldin, et al., 1993) untuk memeriksa kekuatan dan 
sifat ketangguhan campuran beton karet (rubberized concrete). Mereka 
menggunakan dua jenis ban karet dengan kadar karet yang berbeda. Hasil 
penelitian mereka menunjukkan bahwa ada penurunan kuat tekan sekitar 85 %, 
sedangkan kekuatan tarik belah berkurang sekitar 50% ketika agregat kasar 
sepenuhnya digantikan oleh karet. Sedangkan penurunan kuat tekan lebih kecil 
ketika pasir sepenuhnya digantikan oleh crumb rubber yaitu 65 %. Beton yang 
mengandung karet tidak menunjukkan brittle failure ketika pengujian kuat tekan 
dan kuat tarik belah. Sebuah analisis yang lebih mendalam dari hasil mereka 
menunjukkan potensi yang baik apabila menggunakan limbah ban sebagai 
campuran beton menggunakan semen portland karena meningkatkan ketangguhan 
dari retak. Namun, dibutuhkan mix design yang dapat mengoptimalkan kadar ban 
karet dalam campuran. 
Khatib et al [1999] mempelajari pengaruh menambahkan dua jenis karet, 
Crumb (sangat baik untuk menjadi diganti untuk pasir) dan Chip (pada ukuran 10-
50mm diganti untuk kerikil).Mereka membuat tiga kelompok campuran beton. Di 
grup A, crumb rubber untuk mengganti agregat halus, di grup B, tire chip untuk 
menggantikan agregat kasar dan dalam kelompok C kedua jenis karet digunakan 
dalam volume yang sama. Dalam semua tiga kelompok delapan isi karet yang 
ditunjuk di kisaran 5 -100% digunakan.Mereka menemukan bahwa kuat 
tekanbeton akan menurun dengan meningkatnya volume karet. Misalnya 
mengganti 100% kerikil dengan Tire Chip akan menurunkan kekuatan tekan beton 
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hingga 90%, sementara itu, mereka menunjukkan bahwa beton karet yang dibuat 
dengantirechip memiliki kekuatan yang lebih rendah dari beton yang dibuat 
dengan crumb rubber. 
Limbah ban karet juga diselidiki sebagai bahan tambah untuk beton yang 
menggunakan semen portland (Zaher, et al,1999). Dua jenis limbah ban karet 
yang digunakan adalah crumb rubber sebagai pengganti agregat halus dan tire 
chipssebagai pengganti agregat kasar. Penelitian ini dibagi menjadi 3 kelompok. 
Pada kelompok pertama, hanya crumb rubber yang digunakan menggantikan 
agregat halus. Kelompok kedua, tire chips digunakan menggantikan agregat kasar. 
Pada kelompok ketiga, digunakan crumb rubber dan tire chip pada campuran. 
Dalam kelompok ini kadar karet disamakan antara crumb rubber dan tire chip 
dumana kadar karet yang digunakan ketiga kelompok berkisar 5-100 % dari 
agregat yang sebagian digantikan oleh karet. Hasilnya menunjukkan bahwa 
penggunaan ban karet lebih dari 20% dari volume agregat menyebabkan 
penurunan kekuatan yang sangat besar. 
Sebuah penelitian yang dilakukan (Segre, et al, 2000) dimana permukaan 
serbuk ban karet dimodifikasi dengan memberikan perlakuan terhadap serbuk ban 
karet dengan memberikan natrium hidroksida (NaOH), untuk meningkatkan 
hidrofilisitas dari permukaan karet. Diasumsikan bahwa dengan melakukan hal 
ini, natrium hidroksida akan menghidrolisi gugus asam dan atau karboksil yang 
berada pada permukaan karet (Smith, et al, 1995). Sampel direndam selama 28 
hari kemudian diuji. Untuk menentukan sifat ikatan antara permukaan karet dan 
semen, mikrograf dari sampel diperoleh dengan menggunakan S.E.M (Scanning 
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Electron Microscope). Mikrograf dari ikatan permukaan sampel semen dengan 
10% karet menunjukkan wilayah partikel karet tampaknya telah ditarik keluar. 
Dan penelitian ini juga mencatat bahwa dengan penambahan NaOH, partikel karet 
kurang mengalami tarikan dibandingkan dengan karet yang tidak diberikan 
NaOH. Pemeriksaan mikroskopis juga menunjukkan bahwa dengan adanya 
natrium hidroksida (NaOH) pada permukaan karet dapat meningkatkan adhesi, 
kekuatan lentur, modulus elastisitas, kuat tekan, dan uji ketahanan abrasi yang 
dilakukan dengan menggunakan sampel yang mengandung 10% NaOH pada 
karet. 
Penelitian juga dilakukan (Kaloush, et al, 2004) dengan meneliti 
penggunaan crumb rubber dengan variasi 50, 100,150, 200, 250, 300 dan 400 
lbs/Cyd sebagai pengganti pasir. Hasil penelitian menunjukkan bahwa berat 
satuan beton campuran crumb rubber menurun sebesar 6 lb/ft
3
 untuk setiap 
penambahan 50 lbs crumb rubber. Selain itu kuat tekan semakin menurun apabila 
kadar crumb rubber meningkat karena sebagian reduksi diakibatkan oleh rongga 
udara yang meningkat apabila kadar crumb rubber meningkat. Upaya investigasi 
menunjukkan bahwa reduksi kekuatan bisa dikurangi secara substansial dengan 
menambahkan de-airing agent ke molen sebelum benda uji dibuat. Kadar crumb 
rubber yang paling tinggi memiliki kekuatan lentur hampir mengalami reduksi 
sebesar 50 % dari beton normal. Namun, beton crumb rubber memiliki lebih 
keuletan dan ketangguhan yang dibandingkan beton tanpa crumb rubber. Kuat 
tarik juga menurun apabila kadar crumb rubber meningkat. Dan pada beton crumb 
rubber pada saat pengujian, spesimen beton crumb rubber tetap utuh atau tidak 
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pecah yang menunjukkan bahwa partikel karet dapat menyerap gaya yang bekerja 
diatasnya. Perilaku tersebut dapat bermanfaat bagi struktur yang memerlukan sifat 
resistensi yang baik. 
 
2.4  Kekuatan Beton 
 
Dalam pembuatan beton selalu diperhatikan sifat-sifat dari beton yang kita 
inginkan. Sifat utama dan umum kita kehendaki adalah sifat-sifat mekanis beton. 
Hal ini mempengaruhi kita dalam perhitungan dan pembuatan campuran beton. 
Sifat-sifat mekanis beton dapat dikaitkan dengan dua kondisi, yakni beton masih 
baru dan encer yang sering disebut beton segar, dan beton dengan kondisi yang 
sudah mengeras. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi kekuatan beton dari material 
penyusunnya ditentukan oleh faktor air semen, porositas dan faktor-faktor 
intrinsik lainnya seperti kekuatan agregat, kekuatan pasta semen, kekuatan 
ikatan/lekatan antara semen dengan agregat. 
Perilaku mekanis beton keras tidak jauh dari kemampuan beton di dalam 
memikul beban pada struktur bangunan. Kinerja beton keras yang baik 
ditunjukkan oleh kuat tekan beton yang tinggi, kuat tarik yang lebih baik, perilaku 
yang lebih daktail, kekedapan air dan udara, ketahanan terhadap sulfat dan 





2.4.1 Kuat Tekan 
Kuat tekan beton merupakan kekuatan tekan maksimum yang dapat dipikul 
beton per satuan luas. Kuat tekan beton normal antara 20 - 40 MPa. Kuat tekan 
beton dipengaruhi oleh: faktor air semen (water cement ratio = w/c), sifat dan 
jenis agregat, jenis campuran, kelecakan (workability), perawatan (curing) beton 
dan umur beton. 
Faktor air semen (water cement ratio = w/c) sangat mempengaruhi kuat 
tekan beton. Semakin kecil nilai w/c nya maka jumlah airnya sedikit yang akan 
menghasilkan kuat tekan beton yang besar. Selain itu susunan besar butiran 
agregat yang baik dan tidak seragam dapat memungkinkan terjadinya interaksi 
antar butir sehingga rongga antar agregat dalam kondisi optimum yang 
menghasilkan beton padat dan kuat tekan yang tinggi.  
Jenis campuran beton akan mempengaruhi kuat tekan beton. Jumlah pasta 
semen harus cukup untuk melumasi seluruh permukaan butiran agregat dan 
mengisi rongga-rongga diantara agregat sehingga dihasilkan beton dengan kuat 
tekan yang diinginkan. Untuk memperoleh beton dengan kekuatan seperti yang 
diinginkan, maka beton yang masih muda perlu dilakukan perawatan dengan 
tujuan agar proses hidrasi pada semen berjalan dengan sempurna. Pada proses 
hidrasi semen dibutuhkan kondisi dengan kelembaban tertentu. Apabila beton 
terlalu cepat mengering, akan timbul retak-retak pada permukaaannya. Retak-
retak ini akan menyebabkan kekuatan beton turun, juga akibat kegagalan 
mencapai reaksi hidrasi kimia penuh. 
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Berdasarkan SNI 1974:2011, nilai kuat tekan beton dapat dihitung dengan 
rumus : 





f’c = Kuat tekan beton (MPa) 
P = Beban maksimum (N) 
A = Luas penampang yang menerima beban (mm
2
) 
Kuat tekan beton mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya 
umur beton. Kuat tekan beton dianggap mencapai 100% setelah beton berumur 28 
hari. Menurut SNI T-15-1990-03, perkembangan kekuatan beton dengan bahan 
pengikat semen portland tipe I berdasarkan umur beton disajikan pada Tabel 2.6 
sebagai berikut: 
 
Tabel 2.6 Perkiraan Kuat Tekan Beton pada Berbagai Umur 












0,46 0,70 0,88 0,95 1,00 
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2.4.2 Kuat Tarik Belah 
Kuat tarik belah adalah kuat tarik beton yang ditentukan berdasarkan kuat 
tekan belah dari silinder beton yang ditekan pada sisi panjangnya. Kekuatan tarik 
belah beton relatif rendah, nilai kuat tekan dan tarik belah beton tidak berbanding 
lurus. Setiap usaha perbaikan mutu kekuatan tekan hanya disertai peningkatan 
kecil nilai kuat tariknya. Kekuatan tarik lebih sulit diukur dibandingkan dengan 
kekuatan tekan karena masalah penjepitan pada mesin. Ada sejumlah metode yang 
tersedia untuk menguji kekuatan tarik, dan yang paling sering digunakan adalah 
tes pembelahan silinder atau tes brasil. 
Konstruksi beton yang dipasang mendatar sering menerima beban tegak 
lurus sumbu bahannya dan sering mengalami rekahan (splitting). Hal ini terjadi 
karena daya dukung beton terhadap gaya lentur tergantung pada jarak dari garis 
berat beton, makin jauh dari garis berat beton maka makin kecil daya dukungnya. 
Kuat tarik bahan beton yang tepat sulit untuk diukur. Kuat tarik beton juga 
ditentukan melalui pengujian split cylinder yang umumnya memberikan hasil 
yang lebih baik dan lebih mencerminkan kuat tarik yang sebenarnya.Kekuatan 
tarik belah beton relatif rendah, untuk beton normal berkisar antara 9% sampai 
15% dari kuat tekan (Istimawan Dipohusodo, 1994). 
Pengujian tersebut menggunakan benda uji silinder beton berdiameter 150 
mm dan panjang 300 mm, diletakkan pada arah memanjang di atas alat penguji 
kemudian beban tekan diberikan merata arah tegak dari atas pada seluruh panjang 
silinder. Apabila kuat tarik terlampaui, benda uji terbelah menjadi dua bagian dari 
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ujung ke ujung. Tegangan tarik yang timbul sewaktu benda uji terbelah disebut 
sebagai split cylinder strength. 
Berdasarkan SNI 03-2491-2002, nilai kuat tarik belah dapat dihitung dengan 
rumus: 
     
  
   
 ..................................................................................................(2) 
Dimana: 
fct = Kuat tarik belah (MPa) 
P = Beban pada waktu belah (N) 
L = Panjang benda uji silinder (mm) 
D = Diameter benda uji silinder (mm) 
 
2.4.3 Modulus Elastisitas 
 Modulus elastisitas didefinisikan sebagai rasio dari tegangan normal tarik 
atau tekan terhadap regangan yang bersangkutan, dibawah batas proporsional dari 
material. Modulus elastisitas suatu bahan menggambarkan besarnya tegangan  
pada satu satuan regangan. Modulus elastisitas  juga tergantung pada umur mortar, 
sifat-sifat dari agregat dan semen, kecepatan pembebanan, jenis dan ukuran dari 
benda uji. Biasanya modulus pada  25% sampai 50 % dari kekuatan tekan  f’c 
diambil sebagai modulus elastisitas.  
Berdasarkan ASTM C 469-02, nilai modulus elastisitas dapat dihitung 
dengan rumus: 





Ec = Modulus Elastisitas (N/mm
2
) 
S1 = Tegangan pada saat regangan longitudinal 0,00005  
S2 = Tegangan pada saat 40% dari beban maksimum  
 2 = Regangan pada S2 
 
Menurut SNI 03-2847-2013,  Modulus Elastisitas dapat dihitung dengan 
rumus : 
      
             ...............................................................................(4) 
Keterangan : 
Ec = Modulus Elastisitas beton (Mpa) 
Wc = berat satuan beton (kg/m
3
) 
  f’c = Kuat Tekan  (Mpa) 
 





3.1 Tahap dan Prosedur Penelitian 
Sebagai penelitian ilmiah, penelitian harus dilaksanakan dalam sistematika dan 
urutan yang jelas dan teratur sehingga hasilnya dapat dipertanggungjawabkan. 
Tahapan pelaksanaan dari penelitian ini secara garis besar dibagi dalam beberapa 
tahap, yaitu : 
1. Persiapan 
Pada tahap ini seluruh bahan dan peralatan yang dibutuhkan dalam 
penelitian dipersiapkan terlebih dahulu agar penelitian dapat berjalan 
dengan lancar. 
2. Pengujian Agregat 
Pada tahap ini dilakukan penelitian terhadap agregat kasar dan agregat 
halus. Hal ini dilakukan untuk mengetahui sifat dan karakteristik bahan 
tersebut apakah memenuhi persyaratan atau tidak. Selain itu, hasil dari 
pengujian ini akan digunakan sebagai data rancangan campuran beton (Mix 
Design). 
3. Membuat benda uji 
Pada tahapan ini dilakukan pekerjaan sebagai berikut : 
a.  Penetapan campuran adukan beton. 
b. Pembuatan adukan beton. 
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c.  Pemeriksaan nilai slump 
d. Pembuatan benda uji. 
4. Perawatan 
Pada tahap ini dilakukan perawatan terhadap benda uji yang telah dibuat 
pada tahap III. Sebelum dilakukan perawatan, benda uji yang telah dibuat 
didiamkan selama 1 hari kemudian dikeluarkan dari mould tersebut. 
Perawatan dilakukan dengan cara merendam benda uji ke dalam bak 
perendam sesuai dengan umur beton yang akan diuji.  
5. Pengujian 
Pada tahap ini dilakukan pengujian kuat tekan pada umur beton 3 hari, 14 
hari dan 28 hari kemudian kuat tarik belah beton, dan modulus elastisitas 
pada umur beton 28 hari. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan alat 
Universal Testing Machine kapasitas 1000 KN 
6. Analisa 
Setelah dilakukan pengujian, data yang diperoleh dianalisis untuk 
mendapatkan hubungan antara variabel-variabel yang diteliti dalam 
penelitian. 
7. Kesimpulan 
Pada tahap ini, data yang telah dianalisa dibuat suatu kesimpulan yang 
berhubungan dengan tujuan penelitian. 
 
Tahap penelitian ini dapat dilihat secara skematis dalam bentuk bagan alir pada 
Gambar 3.1 berikut ini : 






























Gambar 3.1 Bagan Alir Tahap – Tahap Metodologi Penelitian 
 
 
Pengujian Benda Uji 
Analisa dan Pembahasan 




Perhitungan Rencana Campuran 
Pembuatan Adukan Beton 
Uji Slump 























3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Struktur dan Bahan, Jurusan Teknik 
Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Hasanuddin, Gowa. Jenis penelitian ini adalah 
penelitian eksperimen di laboratorium berupa pengujian karakteristik beton dengan 
bahan penambah limbah ban karet berupa serat karet ban (crumb rubber) sebagai 
pengganti pasir dan potongan karet ban (Tire Chips) sebagai pengganti kerikil. 
Waktu penelitian direncanakan kurang lebih 6 bulan yakni mulai bulan Februari – 
Agustus 2015. 
 
3.3 Benda Uji 
Benda uji yang digunakan dalam penelitian ini berupa benda uji beton 
berbentuk silinder dengan diameter 10 cm dan tinggi 20 cm (SNI 2847:2013 hal. 40). 
Total benda uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah 48 benda uji dengan 
uraian 12 buah benda uji silinder untuk uji tekan umur 3 hari, 12 buah benda uji 
silinder untuk uji tekan 14 hari, 12 buah benda uji silinder untuk uji tekan dan 
modulus elastisitas 28 hari, dan 12 buah benda uji silinder untuk uji tarik belah umur 





10 cm  
 
Gambar 3.2 Desain Benda Uji Silinder 
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Dilakukan pembuatan benda uji meliputi beton normal dan beton rubberized 
concrete dengan persentase volume penambahan crumb rubber dan tire chips  
bervariasi 0 %, 10%, 20%, dan 30% dari volume pasir (agregat halus) dan kerikil 
(agregat kasar) dikali berat jenis serat. 
Untuk lebih jelasnya pembagian kelompok benda uji dapat dilihat pada Tabel 
3.1 




















Kuat Tekan 3, 14, 28  9 
Kuat Tarik Belah 28  3 






Kuat Tekan 3,14, 28 9 
Kuat Tarik Belah 28 3 
Modulus Elastisitas 28 3 
3 RC-20 20 
Kuat Tekan 3,14, 28 9 
Kuat Tarik Belah 28 3 
Modulus Elastisitas 28 3 
4 RC-30 30 
Kuat Tekan 3,14, 28 9 
Kuat Tarik Belah 28 3 
Modulus Elastisitas 28 3 
NC = Nomal Concrete 
RC = Rubberized Concrete 
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3.4 Persiapan Bahan dan Alat Penelitian 
Penelitian ini menggunakan bahan yang terdiri dari : 
1. Semen PCC merek Tonasa. 
2. Agregat halus (pasir) asal Sungai Je’neberang, Sulawesi Selatan. 
3. Agregat kasar (chipping) asal Sungai Je’neberang, Sulawesi Selatan. 
4. Limbah ban karet yaitu, serat limbah ban (Crumb Rubber) yang digunakan 
berbentuk serbuk yang lolos saringan No.4 dan tertahan pada saringan 
No.100 atau  ketebalan 0,15 mm-4,75 mm dan panjang 25 mm - 100 mm 
dan tire chips yang digunakan berupa potongan ban yang lolos saringan 
3/4" dan tertahan saringan No.4 yang diperoleh dari PT. TIFUNINDO 
RAYA. 
5. Air yang digunakan untuk campuran dan curing benda uji adalah air 
PDAM Laboratorium Struktur dan Bahan Teknik Sipil Fakultas Teknik 
Universitas Hasanuddin, Gowa. 
6. Larutan NaOH yang digunakan ada 2 yaitu larutan NaOH 3 % untuk 
pengujian kadar organik agregat halus dan Larutan NaOH 10% untuk 
perendaman limbah ban karet crumb rubber dan tire chips. 
Penelitian ini menggunakan alat-alat yang tersedia di Laboratorium Bahan 
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin, Gowa. 
Alat-alat yang digunakan adalah sebagai berikut : 
1. Timbangan 
Timbangan yang dipakai ada dua jenis dalam penelitian ini, yaitu : 
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a.  Neraca kapasitas 20kg, ketelitian sampai 0,10 gram, digunakan untuk 
mengukur berat material yang berada di bawah kapasitasnya. 
b.  Timbangan merek  “A&D”, Korea, kapasitas 60kg, ketelitian sampai 
0,05 kg, digunakan untuk mengukur berat benda uji dan material yang 
sesuai dengan kapasitasnya. 
2. Oven 
Oven merek “Venticell” digunakan untuk mengeringkan material (pasir dan 
kerikil). 
3. Ayakan / Saringan 
Ayakan baja yang digunakan adalah merek “MBT”, Indonesia, bentuk 
lubang ayakan adalah bujur sangkar dengan ukuran yang digunakan adalah 
19 mm, 9,5 mm, 4,75 mm, 2,36 mm, 1,18 mm, 0,6 mm, 0,3 mm, 0,15 mm, 
dan pan. 
4. Mesin penggetar ayakan (Shieve shaker) 
Mesin penggetar ayakan yang digunakan merek “PASCALL 
ENGINEERING”, English, mesin ini digunakan sebagai dudukan sekaligus 
penggetar ayakan. Penggunaan pada waktu uji gradasi (sieve analysis) baik 
untuk agregat halus maupun agregat kasar. 
5. Corong konik / Conical Mould 
Corong konik / Conical Mould dengan ukuran diameter atas 3,8 cm, 
diameter bawah 8,9 cm, tinggi 7,6 cm, lengkap dengan alat penumbuk. Alat 
ini digunakan dalam pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat halus 
(pasir). 
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6. Kerucut Abrams 
Kerucut Abrams dari baja dengan ukuran diameter atas 10 cm, diameter 
bawah 20 cm, tinggi 30 cm, lengkap dengan tongkat baja yang ujungnya 
ditumpulkan, panjang 60 cm, diameter 16 mm. Alat ini digunakan untuk 
mengukur nilai slump adukan beton. 
7. Universal Testing Machine 
Universal Testing Machine merek “Tokyo Testing Machine Inc.”, Jepang, 
dengan Kapasitas 1000 kN yang digunakan untuk pengujian kuat tekan, 
kuat tarik belah dan modulus elastisitas benda uji beton. 
8. Mesin Pencampur bahan (mixer/molen). 
Molen merek “Controls”, Italy, digunakan untuk proses pencampuran pada 
saat pembuatan benda uji beton. 
9. Cetakan benda uji 
Benda uji dalam penelitian berbentuk silinder, sehingga cetakannya pun 
berbentuk silinder dengan diameter 10 cm dan tinggi 20 cm. 
10. Bak Perendaman 
Bak Perendam yang digunakan adalah bak perendam yang telah disediakan 
oleh Laboratorium Struktur dan Bahan Teknik Sipil Fakultas Teknik 
Universitas Hasanuddin, Gowa. Dimana suhu ruangan yaitu (20°C - 25°C) 
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11. Data Logger 
Data Logger merek “Tokyo Sokki Kenkyujo Co; Ltd.” Model THS – I100, 
Jepang, digunakan pada saat pengujian modulus elastisitas. 
12. Compressometer 
Compressometer merek “Tokyo Sokki Kenkyujo Co; Ltd.” Tipe CM-10, 
Jepang, digunakan pada saat pengujian modulus elastisitas. 
13. Alat Bantu 
Untuk memperlancar dan mempermudah pelaksanaan penelitian, 
digunakan beberapa alat bantu antara lain : 
a. Vibrator untuk pemadatan pada waktu pembuatan benda uji beton 
normal. 
b. Cetok semen, digunakan untuk memindahkan bahan batuan dan 
memasukkan campuran beton kedalam cetakan silinder beton. 
c.   Piknometer digunakan untuk meneliti berat jenis agregat halus.  
d.   Pengukur waktu digunakan pada saat pengujian karakteristik agregat. 
e.   Ember dan talam untuk tempat menyimpan material. 
f.   Mistar yang digunakan dalam pengukuran nilai slump. 
g.  Komputer, mouse, keyboard, dan CPU (Central Processing Unit) yang 
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3.5 Pemeriksaan Material 
Diantara bahan-bahan penelitian yang digunakan, hanya agregat kasar dan 
agregat halus yang diperiksa karakteristiknya.Pengambilan agregat kasar dan agregat 
halus berasal dari sungai Je’neberang, Sulawesi Selatan. Adapun metode pengujian  
pada agregat kasar dan agregat halus yang digunakan ditunjukkan pada Tabel 3.2. 
 
Tabel 3.2 Metode Pengujian Karakteristik Agregat 
Pengujian 
Metode Pengujian 
Agregat Kasar Agregat Halus 
Analisa Saringan SNI 03-1968-1990 
Berat jenis dan penyerapan agregat SNI 03-1969-2008 SNI 03-1970-2008 
Berat Volume SNI 03-4804-1998 
Kadar Air SNI 03-1971-1990 
Kadar Lumpur SNI 03-4142-1996 
Kadar Organik  - SNI 03-2816-1992 
Keausan agregat kasar dengan mesin 
Los Angeles SNI 03-2417-1991 - 
 
Untuk air yang digunakan dalam pengujian diperoleh dari air PDAM 
Laboratorium Struktur dan Bahan telah memenuhi syarat ketentuan dari SNI 2847-
2013. Semen yang digunakan adalah Semen PCC dari PT. SEMEN TONASA tidak 
diperiksa karena dianggap telah memenuhi syarat sesuai ketentuan dari tempat 
produksinya yaitu sesuai SNI 15-7064-2004 yang dapat dilihat pada Tabel 3.3. 
III - 11 
 
Tabel 3.3 Spesifikasi Semen Tonasa (PCC) 
Jenis Pengujian Satuan SNI 15-7064-2004 Semen Tonasa (PCC) 
Pengujian Kimia 
SO3 % Max 4.0 2.15 
MgO % Max 6.0 0.97 
Hilang pijar % Max 5.0 1.98 
Pengujian fisika 
Kehalusan    
Dengan alat blaine m2/kg Min 280 365 
Sisa di atas ayakan 0.0045 mm   9 
Waktu pengikatan (alat Vicat)    
Setting awal Menit Min 45 120 
Setting akhir Menit Max 375 300 
Kekentalan dengan Autoclave    
Pemuaian % Max 0.8 - 
Penyusutan % Max 0.2 0.02 
Kuat tekan    
3 hari Kg/cm2 Min 125 185 
7 hari Kg/cm2 Min 200 263 
28 hari Kg/cm2 Min 250 410 
Panas hidrasi   2.75 
7 hari Cal/gr  65 
28 hari Cal/gr  72.21 
Kandungan udara mortar % Max 12 5.25 
 
Sedangkan untuk limbah ban karet crumb rubber dan tire chips tidak diperiksa 
karakteristiknya karena diperoleh dari referensi yang dapat dilihat pada Tabel 2.3. 
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3.6 Rancangan Campuran untuk Variasi Rubberized Concrete 0%, 10%, 20%, 
dan 30% 
 
Tabel 3.4 Komposisi Material Kondisi Lapangan dengan Subtitusi Crumb 
































Air 230.82 230.82 230.82 230.82 230.82 230.82 230.82 230.82 
Semen 450.00 142.86 450.00 142.86 450.00 142.86 450.00 142.86 
Udara - 40.00 - 40.00 - 40.00 - 40.00 
Pasir 547.36 225.25 519.99 213.99 492.62 202.72 465.25 191.46 
Kerikil 931.58 361.08 885.00 343.02 838.42 324.97 791.84 306.91 
Crumb 
Rubber 
- - 10.36 11.26 20.72 22.52 31.08 33.79 
Tire Chips - - 21.29 18.05 42.57 36.11 63.86 54.16 
(Catatan : Berat jenis SSD (Saturated Surface Dry) semen, pasir, kerikil, crumb 
rubber dan tire chips  berturut-turut 3,15 kg/liter; 2,43 kg/liter; 2,58 kg/liter;  0,92 
kg/liter dan 1.179 kg/liter )  
 
III - 13 
 
3.7 Metode Pengecoran 
Langkah-langkah pembuatan benda uji adalah sebagai berikut : 
1. Alat-alat yang akan digunakan dibersihkan terlebih dahulu, kemudian  
menimbang bahan-bahan yang akan digunakan sesuai dengan komposisi 
hasil mix design. 
2. Serbuk limbah ban karet (crumb rubber) dan potongan ban (tire chips) yang 
telah dibersihkan di rendam menggunakan NaOH 10% selama ± 30 menit. 
Kemudian crumb rubber dan tire chips di saring menggunakan saringan. 
3. Menyiapkan molen yang bagian dalamnya sudah dilembabkan. Kemudian 
pertama-tama tuangkan agregat kasar, agregat halus, dan semen (untuk 
beton normal) serta limbah ban karet (crumb rubber dan tire cips) sesuai 
variasi yang telah ditentukan. Aduk hingga bahan tersebut tercampur 
merata. 
4. Setelah bahan tersebut tercampur rata, masukkan air sedikit demi sedikit 
sesuai dengan jumlah yang telah ditentukan. 
5.Setelah tercampur rata, dilakukan uji slump sesuai SNI 03-1972-2008 untuk 
mengukur tingkat workability adukan.  
6. Selanjutnya adukan beton dituangkan ke dalam cetakan silinder. Untuk 
beton normal adukan beton dipadatkan dan digetarkan menggunakan 
vibrator sedangkan untuk beton karet (rubberized concrete) hanya 
dipadatkan. 
7. Diamkan selama 24 jam. 
8. Setelah 24 jam, cetakan dibuka kemudian dilakukan perawatan beton. 
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3.8 Metode Perawatan Benda Uji 
Perawatan beton (curing) dilakukan setelah beton mencapai final setting, 
artinya beton telah mengeras. Perawatan ini dilakukan agar proses hidrasi selanjutnya 
tidak mengalami gangguan. Jika hal ini terjadi, beton akan mengalami keretakan 
karena kehilangan air yang begitu cepat. Perawatan Benda Uji yang dilakukan adalah 
menaruh beton segar dalam air yaitu dengan cara beton di rendam dalam bak air di 
Laboratorium Struktur dan Bahan selama 3 hari, 14 hari dan 28 hari. 
 
3.9 Pengujian Benda Uji 
1. Uji Kuat Tekan Silinder 
 Pengujian Kuat Tekan (Compressive Strength) ini dilakukan untuk 
mengetahui kuat tekan beton dengan benda uji berbentuk silinder. Dimana Pengujian 
dilakukan menggunakan Universal Testing Machine (UTM) berkapasitas 1000 kN. 
Pembebanan dilakukan sampai silinder beton retak pada beban maksimum dan 
dicatat besarnya beban maksimum (kN) yang selanjutnya digunakan untuk 
menentukan tegangan tekan beton (f’c).  
 
2. Uji Kuat Tarik Belah Silinder 
 Pengujian ini dilakukan dengan memberikan tegangan tarik pada beton secara 
tidak langsung (Indirect Tensile Strength) atau dengan cara membelah silinder beton 
(split cylinder test / splitting test). Dengan membelah silinder tersebut, maka terjadi 
pengalihan tegangan-tegangan tarik melalui bidang silinder tersebut. Langkah-
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langkah pengujian sama seperti pengujian kuat tekan, hanya saja pada pengujian ini 
silinder direbahkan dan ditambahkan suatu lempengan plat besi agar dapat membagi 
beban merata pada panjang silinder. Beban maksimum (kN) selanjutnya digunakan 
untuk menentukan tegangan tarik belah beton (f’ct).  
 3. Modulus Elastisitas 
Pengujian modulus elastisitas dilakukan untuk menentukan besarnya 
perbandingan tegangan pada satu satuan regangan dengan benda uji silinder 
berukuran diameter 10 x 20 cm
2
. Pengujian ini dilakukan pada benda uji yang sama 
dengan pengujian kuat tekan beton umur 28 hari menggunakan alat Compressometer. 





HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
4.1  Hasil Pengujian Material 
4.1.1  Karakteristik Agregat 
 Material yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari agregat halus 
(pasir) dan agregat kasar (kerikil) dari sungai Je’neberang. Pengujian karakteristik 
agregat dilakukan di Laboratorium Struktur dan Bahan Jurusan Sipil Fakultas 
Teknik Universitas Hasanuddin, Gowa. Metode pengujian agregat mengacu pada 
SNI (Standar Nasional Indonesia) dan ASTM (American Society for Testing 
Material). Data hasil pengujian agregat halus diperlihatkan pada Tabel 4.1 dan 
data hasil pengujian agregat kasar pada Tabel 4.2. 
Tabel 4.1 Rekapitulasi Hasil Pengujian Agregat Halus 
NO 
KARAKTERISTIK 
AGREGAT         
INTERVAL 
SPESIFIKASI 
HASIL             
PENGAMATAN 
KETERANGAN 
1 Kadar lumpur 
   
Maks 5 % 3.00% Memenuhi 
2 Kadar organik 
   
< NO. 3 NO. 1 Memenuhi 
3 Kadar air 
    
2% - 5% 2.04% Memenuhi 
4 Berat volume 
         
 
a. Kondisi lepas 
   
1.6 - 1.9 kg/liter 1.46 Memenuhi 
 
b. Kondisi padat 
  
1.6 - 1.9 kg/liter 1.51 Memenuhi 
5 Absorpsi 
    
Maks 2% 1.01% Memenuhi 
6 Berat jenis spesifik 
          
 
a. Bj. Curah 
   
1.6 - 3.3 2.40 Memenuhi 
 
b. Bj. Kering Permukaan 1.6 - 3.3 2.43 Memenuhi 
 
c. Bj. Semu 
   
1.6 - 3.3 2.46 Memenuhi 
7 Modulus kehalusan 
 
1.50-3.80 2.56 Memenuhi 
Ket : Agregat dicuci terlebih dahulu sebelum diuji 
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Tabel 4.2 Rekapitulasi Hasil Pengujian Agregat Kasar 
NO. 




HASIL             
PENGAMATAN 
KETERANGAN 
1 Kadar lumpur 
   
0.2% - 1% 0.30% Memenuhi 
2 Kadar air 
    
0.5% - 2% 1.01% Memenuhi 
3 Berat volume 
         
 
a. Kondisi lepas 
   
1.6- 1.9 kg/liter 1.63 Memenuhi 
 
b. Kondisi padat 
   
1.6- 1.9 kg/liter 1.67 Memenuhi 
4 Absorpsi 
    
maks 4% 3.31% Memenuhi 
5 Berat jenis spesifik 
          
 
a. Bj. Curah 
   
1.6 - 3.3 2.49 Memenuhi 
 
b. Bj. Kering Permukaan 
 
1.6 - 3.3 2.58 Memenuhi 
 
c. Bj. Semu 
   
1.6 - 3.3 2.72 Memenuhi 
6 Modulus kekasaran 
  
6.0 - 7.1 6.72 Memenuhi 
Ket : Agregat dicuci terlebih dahulu sebelum diuji 
 Berdasarkan hasil pengujian di atas, diperoleh karakteristik agregat halus 
dan agregat kasar telah memenuhi kriteria spesifikasi material penyusun beton. 
4.1.2 Gradasi Gabungan Agregat 
 Gradasi penggabungan agregat diperoleh berdasarkan pengujian 




Gambar 4.1 Grafik Gradasi Penggabungan Agregat 
4.1.3 Rancang Campuran Beton (Mix Design Concrete) 
 Pada penelitian ini digunakan mix design metode Development of 
Environment (DOE) untuk komposisi beton normal, sedangkan untuk rubberized 
concrete, subtitusi limbah ban karet (crumb rubber dan tire chips) dilakukan 






























BATAS Y1 BATAS Y2 GABUNGAN 
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Tabel 4.3 Komposisi Kebutuhan Bahan Campuran Beton untuk 1 m
3 
 
4.2  Hasil Pengujian Beton 
4.2.1 Slump 
 Pengukuran Slump Test dilakukan untuk mengetahui tingkat kekentalan 
adukan beton, yang dapat menggambarkan kemudahan pengerjaan (workability) 
beton untuk diaduk, diangkut, dituang, dan dipadatkan tanpa menimbulkan 
pemisahan bahan penyusutan beton (segregasi).Adapun hasil dari pengujian 
slumpdapat dilihat pada Tabel 4.4: 
Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Nilai Slump 
 
No. 

















1 Air (kg) 230.82 230.82 230.82 230.82 
2 Semen (kg) 450.00 450.00 450.00 450.00 
3 Pasir (kg) 547.36 519.99 492.62 465.25 
4 Kerikil (kg) 931.58 885.0 838,42 791.84 
5 Crumb Rubber (kg) - 10.36 20.72 31.08 
6 Tire chips (kg) - 21.29 42.57 63.86 
No. 
Nama Sampel 
Volume  Crumb rubber + 
Tire Chips (%) 



















 Dari Tabel 4.4 dapat dilihat bahwa nilai slump berkurang seiring dengan 
penambahan crumb rubber dan tire chips. Hasil ini menunjukkan bahwa semakin 
besar penambahan crumb rubber dan tire chips pada campuran beton, maka akan 
menurunkan sifat workability/kelecakan beton tersebut, namun tetap memenuhi 
batas syarat nilai slump test untuk beton yaitu 10±2 cm. Hal ini disebabkan oleh 
karena rubberized concrete yang sulit terikat dengan pasta semen bersama 
agregatnya. 
4.2.2  Berat Volume Beton 
 Pemeriksaan berat satuan beton dilakukan pada saat beton berumur  28 
hari. Pengujian berat satuan beton dilakukan untuk mengetahui jenis beton 
termasuk beton normal atau beton ringan. Adapun hasil pengujian berat satuan 
beton rata-rata dapat dilihat pada Tabel 4.5 : 













NC 0 2299.36 - 
RC-10 10 2255.84 1.89 
RC-20 20 2158.17 6.14 





Gambar 4.2 Grafik Hubungan Berat Satuan Rerata Beton Terhadap Persentase     
Crumb Rubber + Tire Chips 
 Dari Tabel 4.5 dan Gambar 4.2 dapat disimpulkan bahwa semakin besar 
persentase crumb rubber dan tire chips pada campuran beton, maka berat volume 
beton akan semakin berkurang, namun penambahan crumb rubber dan tire chips 
tidak mengubah jenis beton menjadi beton ringan karena berat volume beton 
ringan antara 1140 – 1840 kg/m3 (SNI 03-2847-2013). 
4.2.3 Kuat Tekan Beton 
 Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada umur 3 hari, 14 hari, dan 28 
hari dengan menggunakan silinder berukuran 100 mm x 200 mm masing-masing 




























Presentase Crumb Rubber + Tire Chips 
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Tabel 4.9. Pengujian kuat tekan mengacu pada SNI 1974:2011 seperti pada 
Gambar 4.3. 
 

















3 149.5 149500 19.035 
19.396 3 152.0 152000 19.353 
3 155.0 155000 19.799 
14 163.0 163000 20.754 
24.531 14 210.2 210200 26.763 
14 204.8 204800 26.076 
28 206.4 206400 26.280 
30.099 28 267.4 267400 34.046 
28 235.4 235400 29.972 
 



























(MPa) (kN) (N) 
RC-10 
3 98.5 98500 12.541 
13.284 3 113.5 113500 14.451 
3 101.0 101000 12.860 
14 157.6 157600 20.066 
20.244 14 151.4 151400 19.277 
14 168.0 168000 21.390 
28 172.2 172200 21.925 
22.655 28 188.0 188000 23.937 
28 173.6 173600 22.103 
 



























(MPa) (kN) (N) 
RC-20 
3 73.5 73500 9.358 
11.119 3 93.5 93500 11.905 
3 95.0 95000 12.096 
14 80.4 80400 10.237 
11.502 14 81.4 81400 10.364 
14 109.2 109200 13.904 
28 106.6 106600 13.573 
13.878 28 111.4 111400 14.184 
28 109.0 109000 13.878 
 
























(MPa) (kN) (N) 
RC-30 
3 59.0 59000 7.512 
8.318 3 65.0 65000 8.276 
3 72.0 72000 9.167 
14 63.6 63600 8.098 
7.716 14 50.6 50600 6.443 
14 67.6 67600 8.607 
28 106.2 106200 13.522 
10.585 28 63.4 63400 8.072 
28 79.8 79800 10.160 
 
 





Gambar 4.3 Pengujian Kuat Tekan Beton 
4.2.4 Kuat Tarik Belah Beton 
 Pengujian kuat tarik belah beton menggunakan mesin UTM kapasitas 
1000 KN pada saat benda uji berumur 28 hari dengan benda uji silinder ukuran 
100 mm x 200 mm masing-masing sebanyak 3 buah. Pembebanan dilakukan 
dengan meletakkan benda uji mendatar sejajar dengan permukaan meja penekan 
mesin uji dan memberikan pelat baja tegak lurus di atas benda uji.Pengujian kuat 
tarik belah beton mengacu pada SNI 03-2491-2002 seperti pada Gambar 4.4. 


































3.630 7853.9 96400 3.069 
3.115 - 3.640 7853.9 96600 3.075 
3.655 7853.9 100600 3.202 
RC-10 10 
3.560 7853.9 91200 2.903 
2.602 16.49 3.510 7853.9 76000 2.419 
3.505 7853.9 78000 2.483 
RC-20 20 
3.360 7853.9 62800 1.999 
1.842 40.87 3.385 7853.9 55600 1.770 
3.400 7853.9 55200 1.757 
RC-30 30 
3.300 7853.9 51800 1.649 
1.598 48.71 3.300 7853.9 48800 1.553 
3.320 7853.9 50000 1.592 
 
 




4.3.1 Analisa Pengujian Kuat Tekan 
Pengujian kuat tekan bertujuan untuk mengetahui kekuatan beton 
(compressive strength) pada beton normal dan rubberized concrete sesuai 
persentase volume crumb rubber dan tire chips pada umur 3 hari, 14 hari, dan 28 
hari. Pengujian dilakukan dengan alat Universal Testing Machine (UTM) 
berkapasitas 1000 kN. Pembebanan dilakukan sampai benda uji menjadi hancur 
dan tidak dapat lagi menahan beban yang diberikan (jarum penunjuk berhenti 
kemudian bergerak kembali ke nol), sehingga didapatkan beban maksimum yang 
ditahan oleh benda uji tersebut. Kemudian hitung kuat tekan beton yaitu besarnya 
beban per satuan luas penampang. 
Adanya penambahan crumb rubber dan tire chips memiliki pengaruh 
terhadap kuat tekan yang dihasilkan dari beton. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 
4.5 yang menunjukkan hubungan kuat tekan terhadap variasi penambahan crumb 




Gambar 4.5 Grafik Korelasi Kuat Tekan Terhadap Umur Beton 
Tabel 4.11 menunjukkan hubungan kuat tekan beton rata-rata 28 hari (f’cr) 
dengan penambahan volume crumb rubber dan tire chips sebagai pengganti pasir 
dan kerikil. 




crumb rubber + tire 
chips  
(%) 
Kuat Tekan Beton Rata-Rata 




NC 0 30.099 - 
RC-10 10 22.655 24.73 
RC-20 20 13.878 53.89 







































Dari Gambar 4.5 dan Tabel 4.11 dapat disimpulkan bahwa penambahan 
volume crumb rubber dan tire chips sebagai pengganti pasir dan kerikil akan 
menurunkan kuat tekan beton dan Jika kandungan substitusi crumb rubber dan 
tire chips yang digunakan lebih dari 10%, maka penurunan kuat tekan sangat 
tinggi sehingga batas subtitusi crumb rubber dan tire chips dibatasi pada 
penggunaan dibawah 10% dari volume pasir dan volume kerikil.  
4.3.2 Analisa Kuat Tarik Belah Beton 
Pengujian kuat tarik belah bertujuan untuk mengetahui kekuatan tarik beton 
secara tidak langsung (indirect tensile strength) pada beton normal dan beton serat 
limbah ban karet sesuai persentase volume limbah karet pada umur 28 hari. 
Pengujian dilakukan dengan alat Universal Testing Machine (UTM) berkapasitas 
1000 kN. Pembebanan dilakukan pada sampel benda uji menjadi hancur dan tidak 
dapat lagi menahan beban yang diberikan (jarum penunjuk berhenti kemudian 
bergerak kembali ke nol), sehingga didapatkan beban maksimum yang ditahan 
oleh benda uji tersebut.  
Adanya penambahan serat limbah ban karet memiliki pengaruh terhadap 
kuat tarik belah yang dihasilkan dari beton. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 4.6 
yang menunjukkan diagram perubahan kuat tarik belah terhadap variasi 
rubberized concrete dengan komposisi yang telah ditentukan. 
IV-16 
 
       
Gambar 4.6 Diagram Perubahan Kuat Tarik Belah Terhadap Persentase crumb 
rubber + tire chips 
 
Selain pengujian kuat tarik belah, secara visual juga diamati penyebaran 
agregat kasar (kerikil) pada benda uji beton normal dengan vibrator dan beton 
serat limbah ban karet tanpa menggunakan vibrator. Sebagian besar benda uji 
menunjukkan penyebaran agregat kasar (kerikil) dan agregat kasar pengganti (tire 
chips) tersebar secara merata, menunjukkan bahwa beton merupakan kesatuan 













































   
 
Gambar 4.7 Penyebaran Agregat Kasar pada Beton 
4.3.3 Analisa Modulus Elastisitas  
 Grafik hubungan tegangan regangan beton dapat dilihat pada gambar 4.8-
4.11 dibawah : 
 












































































































Hasil perhitungan modulus elastisitas beton dapat dilihat pada Tabel 4.12 



























































































































Modulus Elastisitas (MPa) 
Eksperimental Teoritis 
NC 0 23341.856 26011.091 
RC-10 10 18624.182 21928.767 
RC-20 20 16064.857 16060.774 






Gambar 4.12 Grafik Hubungan Modulus Elastisitas Terhadap Rubberized 
Concrete 
Nilai Modulus Elastisitas menurun secara signifikan seiring dengan 
penambahan volume crumb rubber dan tire chips pada campuran beton dengan 
hasil modulus elastisitas secara eksperimental dan secara teoritis memberikan 
hasil yang hampir sama sesuai pada Tabel 4.13 dan Gambar 4.12.  
 









































5.1 Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat ditarik kesimpulan  
sebagai berikut : 
1. Hasil pengujian beton dengan menggunakan limbah karet ban (crumb rubber + 
tire chips) adalah sebagai berikut, 
a. Pengujian kuat tekan beton sangat dipengaruhi oleh volume limbah karet 
ban dalam campuran beton. Pada uji tekan hasil yang diperoleh pada beton 
dengan variasi volume crumb rubber + tire chips 0%, 10%, 20%, 30% 
pada kuat tekan rata-rata 28 hari berturut-turut 30.099 MPa; 22.655 MPa; 
13.878; dan 10.585 MPa. 
b. Pada uji tarik belah, hasil yang diperoleh pada beton normal, rubberized 
concrete 0%, 10%, 20%, 30% rata-rata pada umur 28 hari berturut-turut 
sebesar 3,115 Mpa; 2.602 Mpa; 1,842 Mpa; dan 1.598 Mpa.  
c. Pada modulus elastisitas hasil yang diperoleh pada beton normal, 
rubberized concrete 0%, 10%, 20%, 30% rata-rata pada umur 28 hari 
berturut-turut sebesar 23341,856 Mpa; 18624,182 Mpa; 16064.857 Mpa; 






2. Perbandingan pengujian beton normal dengan rubberized concrete. 
a. Pada pengujian kuat tekan terjadi penurunan kuat tekan pada  
rubberized concrete 10%, 20%, 30% masing-masing 24.73%, 53.89%, 
64.83%. Subtitusi volume crumb rubber dan tire chips menurunkan 
kuat tekan yang dihasilkan. Dan subtitusi volume limbah karet ban 
dibatasi sampai 10% karena penurunan kuat tekan >50% jika 
penggunaan melebihi 10%. 
b. Pada uji kuat tarik belah terjadi penurunan pada  rubberized concrete 
10%, 20%, 30% masing-masing 16.49%, 40.87%, 48.71%. Semakin 
besar subtitusi volume crumb rubber dan tire chips maka semakin besar 
penurunannya. 
c. Pada pengujian modulus elastisitas juga terjadi penurunan pada  
rubberized concrete 10%, 20%, 30% masing-masing 20.21%, 31.18%, 
41.47%. Sehingga semakin besar subtitusi volume crumb rubber dan 












Berdasarkan kesimpulan diatas maka diajukan beberapa saran berikut :  
1. Diperlukan penelitian lebih lanjut terhadap sifat fisik dan durability 
rubberized concrete 
2. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk metode pemadatan campuran beton 
karet (rubberized concrete), agar pada saat digetarkan agregat karet ban yang 
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REKAPITULASI HASIL UJI MATERIAL 
 
Tanggal Periksa : 14 -19 Maret 2015 
Penelitian : Kuat Tekan Dan Tarik Belah Beton Menggunakan 
Limbah Ban (Tire) Sebagai Agregat 
Diperiksa oleh  : Happy Griya Stanislaus Tanditasik 
No Jenis Pengujian 
Hasil Pengujian 
Agregat Kasar Agregat Halus 
1 Kadar Lumpur 0.3 % 3% 
2 Kadar Air 1.01% 2.04% 
3 Kadar Organik - No.1 
4 Berat Jenis Spesifik   
 a. BJ Curah 2.49 2.40 
 b. BJ Semu 2.72 2.46 
 c. Bj Kering Permukaan 2.58 2.43 
5 Penyerapan Air 3.31% 1.01% 
7 Modulus kehalusan - 2.56 
8 Modulus kekasaran 6.72 - 
9 Berat volume lepas 1.63 1.46 
10 Berat volume padat 1.67 1.51 
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REKAPITULASI HASIL UJI BETON 
 
Tanggal Periksa : 1 Juni - 2 Agustus 2015 
Penelitian : Perilaku Kuat Tekan Dan Tarik Belah Beton 
Menggunakan Limbah Ban (Tire) Sebagai Agregat 
Diperiksa oleh  : Happy Griya Stanislaus Tanditasik 
 






















2299.36 2255.84 2158.17 2094.48 
2 Kuat Tekan (Mpa) 30.099 22.655 13.878 10.585 
3 Kuat Tarik Belah (Mpa) 3.115 2.602 1.8442 1.598 
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HASIL UJI KUAT TEKAN BETON 
 
Tanggal Periksa : 15 Juni - 14 Juli 2015 
Penelitian : Kuat Tekan Dan Tarik Belah Beton Menggunakan 
Limbah Ban (Tire) Sebagai Agregat  
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HASIL UJI KUAT TEKAN BETON 
 
Tanggal Periksa : 26 Juni - 15 Juli 2015 
Penelitian : Kuat Tekan Dan Tarik Belah Beton Menggunakan 
Limbah Ban (Tire) Sebagai Agregat 
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HASIL UJI KUAT TEKAN BETON 
 
Tanggal Periksa : 10 Juni - 29 Juli 2015 
Penelitian : Kuat Tekan Dan Tarik Belah Beton Menggunakan 
Limbah Ban (Tire) Sebagai Agregat 
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HASIL UJI KUAT TARIK BELAH BETON 
 
Tanggal Periksa : 10 Juni - 29 Juli 2015 
Penelitian : Kuat Tekan Dan Tarik Belah Beton Menggunakan 
Limbah Ban (Tire) Sebagai Agregat 

































































































Umur Sampel 28 hari 
 
Makassar,      Agustus 2015 
Sekretaris Laboratorium Struktur dan Bahan 
 
 
Dr. Eng. Hj. Rita Irmawaty, ST, MT 
Nip. 19720619 200012 2 001 
 
 LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN 
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK 
UNIVERSITAS HASANUDDIN 





HASIL UJI MODULUS ELASTISITAS BETON 
 
Tanggal Periksa : 10 Juni – 29 Juli 2015 
Penelitian : Kuat Tekan Dan Tarik Belah Beton Menggunakan 
Limbah Ban (Tire) Sebagai Agregat 
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      Perendaman Crumb Rubber dengan larutan NaOH 
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                                                                                        Penimbangan beton segar 
 
 Proses Vibrator pada beton normal 
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PEMERIKSAAN BERAT VOLUME PASIR 
 
KODE KETERANGAN PADAT LEPAS 
A Volume mould (liter) 
   
    6.123 6.123 
B Berat mould kosong (kg)         3.740 3.740 
C Berat mould + benda uji (kg)       12.978 12.655 




C - B 
(kg/liter) 
   
1.51 1.46 
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PEMERIKSAAN KADAR AIR PASIR 
 
KODE KETERANGAN BERAT 
A Berat tempat/talam       (gram)   145.00 
B Berat tempat + benda uji     (gram)   895.00 
C Berat benda uji = B - A     (gram)   750.00 
D Berat benda uji kering   
 
  (gram)   735.00 
Kadar air = 
C - D 
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PEMERIKSAAN KADAR LUMPUR PASIR 
 
 
A. Berat kering sebelum dicuci 




B. Berat kering setelah dicuci 




              
Kadar lumpur = 
A - B 
X 100%    
 
A 
    
 
 = 
500.00 - 485.00 




    = 3.00%        
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PEMERIKSAAN BERAT JENIS & PENYERAPAN PASIR 
 
A. Berat Picnometer 
    
= 205.0 gram 
B. Berat contoh kondisi SSD di udara 
 
= 500.0 gram 
C. Berat Picnometer + air + contoh SSD 
 
= 1,074.0 gram 
D. Berat Picnometer + air (standar) 
  
= 780.0 gram 
E. Berat contoh kering oven di udara 
  
= 495.0 gram 
 
Berat Jenis Curah = 
E 
        
D  +  B  -  C 





780.00 + 500.00 - 1,074.00 
 




        
D  +  B  -  C 
        
 
= 
500.00 = 2.43 
780.00 + 500.00 - 1,074.00 
  
Berat Jenis Semu = 
E 
        
D  +  E  -  C 





780.00 + 495.00 - 1,074.00 
Water absorption = 
B - E 
X  100%         
E 
        
 
= 
500.00 - 495.00 
X 100% = 1.01% 
495.00 
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PEMERIKSAAN KADAR ORGANIK PASIR 
 
Pemeriksaan pada standar warna menunjukkan warna larutan bening 
yaitu no.1 sehingga dapat disimpulkan bahwa pasir tersebut bisa dipakai 
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PEMERIKSAAN ANALISA SARINGAN PASIR 
 
 
NOMOR     
SARINGAN 







PERSEN      
LOLOS 
Gram % % % 
4 0.00 0.00 0.00 100.00 
8 135.00 13.50 13.50 86.50 
16 126.00 12.60 26.10 73.90 
30 220.00 22.00 48.10 51.90 
50 254.00 25.40 73.50 26.50 
100 208.00 20.80 94.30 5.70 
200 54.00 5.40 99.70 0.30 
pan 3.00 0.30 100.00 0.00 
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PEMERIKSAAN BERAT VOLUME KERIKIL 
 
KODE KETERANGAN PADAT LEPAS 
A Volume mould (liter) 
   
    9.721 9.721 
B Berat mould kosong (kg)         3.950 3.950 
C Berat mould + benda uji (kg)       20.220 19.770 




C - B 
(kg/liter) 
   
1.67 1.63 
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PEMERIKSAAN KADAR AIR KERIKIL 
 
\ 
KODE KETERANGAN BERAT 
A Berat tempat/talam 
 
(gram)     145.00 
B Berat tempat + benda uji 
 
  (gram)   1645.00 
C Berat benda uji = B - A 
 
  (gram)   1500.00 




C - D 
X  100% 
  
  1.01% 
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PEMERIKSAAN KADAR LUMPUR KERIKIL 
 
 
A. Berat kering sebelum dicuci = 1000.00 gram 
B. Berat kering setelah dicuci = 997.00 gram 
              
Kadar lumpur = 
A - B 
X 100%    
 
A 
    
 
 = 
1000.00 - 997.00 




    = 0.30%        
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PEMERIKSAAN BERAT JENIS & PENYERAPAN KERIKIL 
 
A. Berat contoh kondisi SSD di udara 
 
= 2,500 gram 
     
B. Berat contoh kondisi kering oven di udara 
 
= 2,420 gram 
     
C. Berat benda uji SSD dalam air = 1,530 gram 
     
 
Berat Jenis Curah = 
A 
        
A  -  C 





2500.00 - 500.00 
 




        
A  -  C 
        
 
= 
2500.00 = 2.58 
2500.00 + 1530.00 
  
Berat Jenis Semu = 
B 
        
B - C 





2420.00 + 1530.00 
Water absorption = 
A - B 
X  100%        
B 
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PEMERIKSAAN ANALISA SARINGAN KERIKIL 
 
Berat contoh kering  = 2000 gram 
     
               
NOMOR     SARINGAN 
  







PERSEN      
LOLOS 
gram % % % 
 1 0.00 0.00 0.00 100.00 
 3/4 " 0.00 0.00 0.00 100.00 
 3/8 " 1,440.00 72.00 72.00 28.00 
 No.4 560.00 28.00 100.00 0.00 
JUMLAH 2,000.00 100.00 172.00 228.00 
 
MODULUS  KEKASARAN  KERIKIL  (F) = 
172.00 + (5x100) 
100 
      = 6.72  
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